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@ Circuits de codage et de décodage d’un signal vidéo codé par un décalage du signal d'image par rapport au signal de

synchronisation.

@ A I'émission le signal de télévision est codé, pour
chaque ligne, par décalage pseudo-aléatoire du signal
d'image par rapport au signal de synchronisation ligne. Le
circuit de décodage comprend une ligne & retard (12) dont le
retard est commandé pour rétablir le décalage correct entre
le signal de synchronisation et le signal d'image.

La ligne & retard est du type a transfert de charge {(DTC).
Elie a la capacité d'une ligne de signal vidéo de durée P. La
fréquence du signal d’horloge est telle qu'une ligne vidéo est
retardée d’'une valeur du méme ordre de grandeur que la
durée d'une telle ligne vidéo. Un moyen (18, 19) est prévu
pour bloquer ie signal d’horioge pendant un temps qui, a
chaque ligne, est fonction du décalage & effectuer pour
rétablir la phase correcte entre le signal de synchronisation
et le signal d’image.
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CIRCUITS DE CODAGE ET DE DECODAGE D'UN SIGNAL
VIDEC CODE PAR UN DECALAGE DU SIGNAL
DIMAGE PAR RAPPORT AU SIGNAL DE SYNCHRONISATION.

L'invention est relative a des circuits de codage et de déco-
dage d'un signal vidéo codé par un décalage (avance ou retard) du
signal d'image par rapport au signal de synchronisation ligne.

Dans les systémes de téiévision dits "a péage", c'est-a-dire les
systémes ou on désire transmettre des émissions télévisées seule-
ment & des personnes autorisées-ayant par exemple payé un
abonnement -, a I'émission le signal est codé de maniere que le
signal ne puisse é&tre regu correctement que par ces personnes
autorisées. Dans un tel systéme le récepteur® comporte donc un
circuit décodeur pour effectuer, sur le signal regu, une transforma-
tion inverse de la transformation effectuée 2 I'émission.

Dans le brevet frangais n°® 2 330 236 est décrit un procédé de
codage et de décodage d'émissions de télévision qui consiste, pour
chaque ligne, a I'émission, a décaler le signal d'image par rapport au’
signal de synchronisation et, a la réception, & conférer un décalage
complémentaire rétablissant I'intervalle de temps correct entre le
signal de synchronisation et le signal d'image. Ce retard varie d'une
ligne a une autre ou d'un groupe de lignes a un autre groupe de lignes
afin que !'image regue par un récepteur sans décodeur soit déformée
et ainsi pénible a regarder. i

Dans ce brevet antérieur le circuit de décodage comporte une
ligne & retard du type & transfert de charge (DTC ou CCD) et un
commutateur commandé et monté de fagon telle que seul le signal
d'image traverse la ligne a retard, le signal de synchronisation ligne
étant transmis directement. Le circuit de codage de ce brevet
antérieur - a retard de 'ordre de 5 microsecondes - ne permet que le
décodage de signaux qui, a I'émission, sont codés avec un intervalle

séparant le signal de synchronisation du signal d'image qui est plus
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petit que Pintervalle correspondant du signal non codé. Autrement
dit le décodage consistant a conférer un retard il ne peut étre utilisé
que pour désembrouiller un signal codé par une avance. De plus le
montage de la ligne & retard DTC du document antérieur est
5 complexe et la ligne a retard utilisée n'est pas d'un usage courant et
est donc d'un prix élevé.
L'invention ne présente pas ces inconvénients.
Elle est caractérisée en ce que le circuit de décodage com-
prend une seule ligne a retard DTC capable d'emmagasiner les
10 informations d'une ligne vidéo de durée P (ayant une capacité
voisine de celle d'une ligne) et qui est commandée par un signal
d'horioge de fréquence telle que le retard apporté par la ligne a
retard ait une valeur Py - B, du méme ordre de grandeur que la
15 durée P d'une ligne vidéo, des moyens étant prévus pour interrompre
le fonctionnement de I'horloge, ou pour diminuer (par exemple
diviser par deux) sa fréquence, pendant un temps qui est fonction du
retard ou de I'avance a corriger.
On rappelie ici qu'une ligne a retard DTC est un registre a
20 décalage dont chaque' case contient un signal analogique qui est un
échantillon du signal d'entrée. Le contenu d'une case passe dans la
suivante a chaque signal d'horloge. La fréquence dhorloge est la
fréquence déchantillonnage du signal vidéo. Elle doit donc étre
supérieure au double de la fréquence maximale du signal vidéo c'est-
25 a-dire doit &tre supérieure a douze MHz. Le retard est égal au
nombre d'étages, ou cases, multiplié par la durée de la période
d'horloge.
Pendant le blocage du générateur dhorloge, ou méme entre
deux impulsions d'horloge, les signaux gardent leurs valeurs dans les
30 divers étages de la ligne a retard.
Pour expliquer le fonctionnement du circuit de décodage de
Iinvention on supposera que P, = P. Dans ce cas si le signal vidéo
d'image est codé avec un retard B {par exemple de 1 & s) le signal

en sortie de Ia ligne a retard DTC aura Je retard suivant :
B+(P-B)=P
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P étant la durée d'une ligne, on assure ainsi le décodage car,
dans ce cas, le signal a la sortie de la ligne a retard est en phase
avec la vidéo nominale & une période P d'une ligne pres.

Dans cette situation il n'est nécessaire ni dinterrompre le
fonctionnement de I'horloge ni de diminuer la fréquence de cette
derniére.

Par contre si le signal vidéo émis est en phase avec le signal
nominal, si 'horloge n'était pas bloquée pendant un certain temps, a
la sortie de la ligne @ retard on obtiendrait un signal avec un
retard P - B c'est-a-dire, a une période de ligne prés, avec une
avance de B par rapport au signal nominal. C'est pourquoi on bloque
I'horloge pendant un temps B pour rétablir, a la réception, la phase
correcte du signal.

Enfin si, a I'émission, le signal est codé en avance dune
valeur B, c'est-a-dire avec un retard de - B, si I'horloge n'était pas
bloquée a la sortie de la ligne a retard on obtiendrait un retard total
de P - 2B, c'est-a-dire une avance de 2B. On bloque donc I'horloge de
commande de la ligne a retard DTC pendant un temps 2B.

Le dispositif de décodage selon l'invention peut étre utilisé
avec tous les systemes de té€lévision en couleurs. Il est cependant
plus particulierement avantageux pour le systeme PAL ou NTSC ou
I'on effectue une modulation en amplitude et en phase car le signal
vidéo ne subit de distorsions différentielles (de ligne a ligne) ni en
amplitude ni en phase, notamment en raison de I'unicité de la ligne a
retard. De plus la ligne & retard est d'un type trés courant; elle est
donc d'un bas prix.

Si la période du signal d'horloge et/ou le nombre de cases du
registre a décalage DTC sont tels qu'il n'est possible d'effectuer la
correction qu'a une valeur A t (par exemple ! microseconde) prés
par exces on prévoit alors une autre ligne & retard, ou un monostable
apportant un retard A t du seul signal de synchronisation.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparal-
tront avec la description de certains de ses modes de réalisation,,

celle-ci étant effectuée en se référant aux dessins ci-annexés sur
lesquels :
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- la figure 1 est un schéma dun circuit de décodage selon
I'invention, et

- les figures Za) a Zi) sont des diagrammes de signaux ap-
paraissant en divers points du schéma de la figure | et permettant

5 de comprendre son fonctionnement.

Le signal vidéo codé est appliqué sur l'entrée 10 du circuit de
décodage, laquelle est connectée, d'une part, 2 l'entrée 1! dune
ligne a retard du type a transfert de charge DTC 12 et, d'autre part,
au premier contact i3l d'un commutateur 13 par l'intermédiaire d'un

10 conducteur 14. Le second contact 13, du commutateur 13 est relié a
fa sortie 15 de la ligne a retard DTC 12. Sur le point milieu 135 du
commutateur 13 on recueille le signal vidéo décodé; ce contact 13,
constitue donc la sortie du circuit de décodage.

15 Le commutateur 13 est commandé par un circuit 16 fournis-
sant des impulsions du type de celles représentées sur la figure 2e).
Ce circuit 16 est lui-méme commandé par le signal de synchronisa-
tion ligne et pendant le retour trame. Une liaison est établie entre
les points 13 L 133 lors de [I'impulsion de synchronisation

20 ligne 20 (figure 23)) de maniére que cette impulsion de synchroni-
sation ligne soit transmise sans retard. Par contre lorsqu'apparait le
signal d'image la liaison est €tablie entre les contacts 13, et 133.
Dans ce cas le signal sur la sortie est le signal qui a traversé la ligne
a retard 12.

25 L'entrée dhorloge 17 de la ligne 12 est connectée a la sortie
d'une porte ET 18 & deux entrées 18 ) et 18, dont la premiere, 18 1
recoit le signal d'horloge et la seconde, 18., est connectée a la
sortie d'un circuit 19 générateur d'impulsions de blocage permettant,
comme on le verra ci-apres, de faire varier le retard apporté par la

30 ligne 12.Le circuit 19 est commandé en synchronisme avec le circuit
de codage de I'émetteur. Ce sont les signaux qu'il émet qui permet-
tent de compenser les avances ou retards du signal dimage par

rapport au signal de synchronisation ligne qui ont été apportés par le
codage.




10

15

20

25

30

0160595

On comprend aisément le fonctionnement du circuit de déco-
dage selon l'invention si, tout d'abord, on rappelle qu'une lighe a
retard DTC est analogue a un registre a décalage comprenant N
étages. L'étage d'entrée emmagasine le signal appliqué sur son
entrée au moment de [I'application d'un signal d'horloge sur
I'entrée 17. A ce moment les signaux emmagasinés dans chaque
étage sont transférés dans I'étage suivant. Le signal sur la sortie 15
est celui du dernier étage. Le retard & apporté par la ligne 12 est
donc :

% = N.T +B.

Dans cette formule T est la période du signal d'horloge, N,
comme déja indiqué, est le nombre d'étages et B est la durée de
blocage de I'horloge.

Dans I'exemple la fréquence d'horloge est choisie de fagon
telle que, lorsque cette ligne a emmagasiné le signal vidéo d'une
ligne de balayage (de durée 64 u s), le retard apporté par cette ligne
12 est inférieur d'une durée déterminée B, a la durée P de la ligne
vidéo, et cela sans blocage du signal d'horloge. Ainsi :

N.T=P-B 1’

Sur le diagramme de la figure Za) le signal d'image 21, qui
correspond a une ligne, n'a pas subi de décalage par rapport a
I'impulsion 20 de synchronisation ligne.

Pour que cette ligne vidéo soit regue correctement sur le
téléviseur il faut bloquer le signal d'horloge-pendant une durée B 1
car, s'il n'en était pas ainsi, le signal 21 serait, & une ligne pres, en
avance de B i

Ce blocage de I'horioge pendant la durée B 12 été représenté
par lintervalle 21, sur la figure Zb)' Ce retard n'aura d'efiet que sur
la ligne suivante comme le montre les diagrammes des figures 2 d)
et 2 £) ol la figure 2 d) représente le signal sur la sortie 15 de la ligne
a retard 12 et la figure Zf) le signal sur la sortie 133 du circuit de la
figure 1. La figure ZC) représente le signal de synchronisation ligne
d'émission et la figure 2e) représente le signal sur la sortie du

circuit 16, c'est-a-dire I'état du commutateur 13.
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Le niveau bas, 30, du diagramme de la figure Ze) correspond a
la liaison entre les contacts 13} et 13,, c'est-a-dire & la connexion
directe de I'entrée 10 du circuit de décodage a la sortie 135 de ce
circuit, tandis que le niveau haut 31 correspond 2 la connexion entre

8 les contacis 13, et 134, clest-a-dire au passage du signal d'image a
travers la ligne a retard 12.

A chaque ligne vidéo le niveau 30 est appliqué pendant un
temnps déterrﬁiné, 6 M s environ pour la norme frangaise, le signal 31
pendant le reste du temps, c'est-a-dire 58 4 s environ.

10 Etant donné que la ligne a retard 12 regoit en permanence des
signaux sur son entrée 11, méme le signal de synchronisation sera
retardé dans cette ligne 12; ce signal de synchronisation est égale-
ment déformé. Mais ce retard et cette déformation du signal de
synchronisation sont sans effet, en raison du commutateur 13 et de

Ia sa commande : le sigha.l de synchronisation transmis par la ligne 12
n'est pas pris en compte car? au moment ou il apparait sur la
sortie 157 le contact 13, est "en l'air®, C'est-a-dire non connecté a la
sortie 133.

Le signal 21, (figure 2 d)) sur la sortie 15 et le signal 21,

20 (figure Zf)) sur la sortie 133 sont ainsi en phase avec le signal de
synchronisation d"émission.

Le signal fi’image 22 (figure Za)) est en retard d'une durée B 1
par rapport au signal non codé. Il est restitué avec sa phase correcte
par la ligne 12 sans blocage de I'horloge de cette derniere car le

25 - signal 22, apparaissant sur la sortie 15 de la ligne 1Z a un retard de :

E&1 + (P~ Bl)= P, ce qui correspond exactement au retard
d'une ligne.

Le signal d'image 23, qui s'étend également sur une ligne, est

. en avance de B | Par rapport au signal non codé. Pour le décodage le

30 signal d’horloge est bloqué pendant 2B, (figure Zb)’ intervalle 231).

Le codage est effectué a I'émission a l'aide d'un générateur
pseudo-aléatoire délivrant des signaux binaires qui, pour chaque
ligne, représentent soit un signal d'image en phase avec le signal

correct, soit en retard de B soit en avance de B;. Ce générateur
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pseudo-aléatoire ayant par exemple une sortie & deux bits, le
signal 01 correspond 2 une absence de décalage, 10 a un
retard Bl’ 11 a une avance Bl’ et 00 aussi a une absence de
décalage.

A la réception le circuit 19 comporte également un générateur
pseudo-aléatoire fonctionnant en synchronisme avec celui de 1'émis-
sion pour compenser les avances et retards. Le signal de départ du
générateur pseudo-aléatoire du circuit 19 est bien entendu fourni
par I'émetteur.

Dans un exemple la séquence de variation des avances et
retards a une période de six trames.

Lorsqu'une €mission non codée est recue le commutateur 13
est constamment dans la position de connexion des contacts 131
et 133. Dans le cas dune émission non codée on peut également
conserver la commande par le circuit 16, ce qui donne alors une
possibilité de réglage, par la durée de blocage B p» du décalage du
signal d'image par rapport au signal de synchronijsation ligne.

En variante, au lieu de bloquer le signal d'horloge pendant un
temps déterminé, on modifie la fréquence de ce signal d'horloge, au
moins pendant une fraction de la durée de chaque ligne. Cette
variante est nécessaire lorsqu'on dispose d'une ligne a retard DTC
dont le fonctionnement est perturbé en cas de blocage ou lorsqu'on
utilise plusieurs lignes a retard montées en série. Dans un exemple
on applique sur l'entrée d'horloge 17, pendant une fraction de chaque
ligne, des signaux d'horloge a la fréquence moitié de la fréquence
nominale dhorloge.

Le calcul de la durée pendant laquelle ces signaux d'horloge a
fréquence moitié doivent étre'appliq{.\és est le suivant :

On rappelle tout d'abord que le retard total I3 apporté par la
ligne a retard 12 est : & = N.T + B, N étant le nombre d'étages de
la ligne et T la période du signal d'horloge (non ralenti) et B le temps
de blocage de I'horioge.

Le temps de blocage B est équivalent & un nombren de
périodes d'horloge T : B = n.T.
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Ainsi: & =NT+nT

Par ailleurs, si au lieu de bloquer I'horloge pendant le temps B
on jui applique m périodes d'horloge 2T (fréquence moitié), alors :

T =(N - m)T + m. 2T, soit, pour obtenir le méme retard :
E=NT+nT=(N-m)T +m.2T.

D'oit on déduit : n = m.

On applique ainsi 2 la ligne a retard un nombre m de périodes
d'horloge de fréquence moitié qui est égal au nombre n de périodes
d'horloge équivalent au temps de blocage.

Quel que soit le mode de réalisation, la fréquence du signal
d'horloge nominal est supérieure 3 12 MHz pour que le signal échan-
tillonné par le registre & décalage DTC 12 ne soit pas perturbé.

Le décalage B } est, de préférence, de I'ordre d'une
microseconde.

_ Il n'est pas indispensable que le retard apporté par la ligne 12,
sans blocage de l'horloge, soit inférieur 3 la durée P d'upe ligne

vxdeo. Ce retard pourrait &tre égal ou méme supérieur 2 la durée P.

Dans ce cas il est nécessaire de prévoir une ligne a retard ou un
monostable 40, représenté en traits interrompus sur la figure 1,
entre Il'entrée 10 et le contact 131 pour retarder le signal de
synchronisation d'une durée qui permet de rétablir I'intervalle cor-
rect entre la synchronisation et le signal d'image. Par exemple si la

ligne 12 apporte un retard de 65 s s, I'élément 40 apportera un.

retard de 1 A s.

L'invention n'est bien entendu pas hmxtee au cas ou le signal
vidéo d'image est & chaque ligne soit en phase avec le signal
nominal, soit en avance, 3oit en retard. Elle s'applique également
dans le cas ol le signal d'image est soit en phase avec le signal
norhinal, scitr en retard d'une valeur R, soit en retard d'une
valeur Z R.

YA N
Nk povin, A e TR
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REVENDICATIONS

1. Circuit de décodage d'un signal de télévision qui, & I'émis-

" sion, a été codé pour chaque ligne par décalage pseudo-aléatoire du

signal vidéo (21) par rapport au signal de synchronisation ligne (20),
ce circuit de décodage comprenant une ligne a retard (12) dont le
retard est commandé pour rétablir le décalage correct entre le
signal de synchronisation et le signal d'image, et un commuta-
teur (13) commandé pour que le signal de synchronisation ligne (20)
traverse une voie de dérivation (14), caractérisé en ce que la ligne é
retard étant du type 2 transfert de charge (DTC), celle-ci a une
capacité voisine d'une ligne de signal vidéo de durée P, la fréquence
du signal d'horloge de commande de cette ligne (DTC) est telle
gu'une ligne vidéo est retardée d'une valeur Pl - B, du m&me ordre
de grandeur que la durée P d'une ligne vidéo, et le circuit de
décodage comprend un moyen (18, 19) pour bloguer le signal dhorlo-
ge, ou diminuer la fréquence de ce signal dhorloge, pendant un
temps qui, & chaque ligne, est fonction du décalage a effectuer.

2. Circuit selon la revendication 1, caractérisé en ce que Pl
est égal a la durée P d'une ligne vidéo.

3. Circuit selon la revendication 2, caractérisé en ce que B est
de J'ordre de la microseconde.

4. Circuit selon I'une quelconque des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que l'entrée d'horloge (17) de la ligne a re-
tard (DTC 12) est connectée & la sortie d'une porte ET (18) & deux
entrées(lSl, 182) dont la premiere regoit directement le signal
d'horloge et dont la seconde (182) regoit les sighaux fournis par un
circuit de blocage (19) dont les signaux de sortie commandent le
décodage.

5. Circuit selon Il'une quelconque des revendications ! a 3,
caractérisé en ce qu'on applique sur l'entrée dhorloge (17) de la
ligne & retard DTC (12) un signal d'horloge de fréquence égale a la
moitié de celle du signal d'horloge nominal pendant une fraction de

la durée de chaque ligne vidéo pour assurer le décodage.

0160595
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6. Circuit selon Ja revendication ], caractérisé en ce que la
durée P| - B étant supérieure 3 la durée P dune ligne de signal
vidéo, pour rétablir la phase correcte du signal de synchronisation
ligne par rapport au signal d'image, on prévoit un élément de

5 retard (20) pour le signal de synchronisation ligne.

7. Circuit de codage utilisable avec un circuit de décodage
selon I'une quelcongue des revendications précédentes, caractérisé
en ce gue le signal vidéo d'image est, 2 chaque ligne, soit en phase

avec le signal nominal, soit en avance, soit en retard.
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